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(57) Abstract: The invention relates to a electro-optical module for the transmission and/or receiving of optical signals from at least 
two optical data channels which are fed through a light waveguide. According to the invention, the light waveguide forms at least two 
light waveguide sections (51, 52) in the module, each with at least cine inclined front face (5 la, 51b). The light waveguide sections 
(51, 52) are positioned axially one behind the other at the inclined front faces (51a, 51b) and a light injection or light decoupling into 
or from the light waveguide occurs for a particular optical data channel, whereby light for the optical data channel is introduced or 
exits from an inclined front face (52a) at an angle to the optical axis (7) of the light waveguide. v } 
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Veroffentlicht: 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein elektro-optisches Modul zub.Senden und/oder Empfangen optischer Signale 
mindestehs zweier optischer Datenkanale, die in einem Lichtwellenleiter gefuhrt werden; ErfindungsgemaB bildet der Lichtwellen- 
leiter in dem Modul mindestens zwei Lichtwellenleiterabschnitte (51; 52) mit jeweils mindestens einer angeschragten Stimflache 
(51a, 51b) aus, wobei die Lichtwellenleiterabschnitte (51, 52) an den angeschragten Stimflachen (51a, 51b) axial hintereinander 
positioniert sind und fiir einen bestimmten optischen Datenkanal eine Lichteinkopplung in oder Lichtauskopplung aus dem Licht- 
wellenleiter erf olgt, indem Licht des optischen Datenkanals unter einem Winkel zur optischen Achse (7) des Lichtwellenleiters auf 
. eine angeschragte Stimflache (52a) geleitet wird oder aus dieser austritt 
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Beschreibung 

Bezeichnung.der Erfindung: Elektro-optisches Modul zum Senderi 
und/oder Empfangen optischer Signale mindestens zweier 
opt is cher Datenkanale. 

Die Erfindung berif ft ein elektro-optisches Modul zum Senden 
und/oder Empfangen optischer Signale mindestens zweier 
optischer Datenkanale gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Module fur einen bidirektionalen optischen Datenverkehr etwa 
in einer Sternstruktur arbeiten derart, daJi Datenstrome 
gegerieinander - in Richturig zu einfem zentraleri Einspe i s epun k t 
("upstream"), und in Richturig zu weiteren Empfangern 
("downstream") -in einer Lichtleitfaser ubertrageh werden, 
wobei gleiche oder unterschiedliche WellenlSngen fur die 
einzelnen Datenkanale verwendbar sind. Es werden insbesondere 
Wellenlangen-Multipl^x Verfahren eingesetzt , bei denen 
Licht signale mehrerer Wellenlahgen gleichzeitig auf einer 
Lichtleitf aser ubertragen werden. Es besteht somit ein Bedarf 
nach elektro-optischen Modulen mit Sende- und \ ■ 
Empf angsbauelementen, die Signale mehrerer optischer 
Datenkanale in eine Lichtleitf aser ein- bzw. aus dieser 
auskoppeln. 

Ein gattungsgeraaJJes Modul ist aus der EP-A-238 977 bekannt. 
Bei diesem Sende- und Empf angsmodul fur ein bidirektionales 
Kommunikationsnetz 1st eine Freistrahloptik realisiert , bei 
der zwischen einer Laserdiode und einem Lichtleitf aserende 
Kugellinsen imAb stand voneinander angeordnet sind, die das 
Laserlicht auf das Faserende fokussieren. Zwischen den 
Kugellinsen ist zur Wellenlangenseparation ein 
wellenlangenselektiver Strahlteiler angeordnet der vom 
Faserende abgestrahltes Licht , das eine von der Wellenlange 
des Laserlichts verschiedene Wellenlange aufweist," von dem 
. Strahlengarig trennt und einem Detektor bzw.. 
Empf angsbauelement zuleitet . ^ 
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Nachteilig an diesem bekannten Modul ist, dafi dasLicht durch 
Freistrahlbereiche gefuhrt wird. So arbeiten die verwendeten 
Linsen refraktiv, d.h. die Brechkraft wirkt nur an der 
Grenzflache zwischen Linse und Luft. Das Vorliegen von 
5 Freistrahlbereichen erfordert eine hermetische Abkapselung 
des Moduls, urn Kondensationen im Freistrahlbereich zu 
verhindern. Wedter mufi das bekannte Modul mechanisch sehr 
stabil und uriempf indlich gegeniiber Temperaturschwankungen 
sein, tun eine sichere Einkopplung des Laserlicht in die 

10 Lichtleitf aser zu gewahrleisten (der Durchmesser elher 

Single-Mode-Lichtleitf aser betragt in der Regel lediglich 9, 3 
pm> . Schliefilich ist als Nachteil des bekannten Moduls 
anzuseheri, daft sine elektrische Anschlufikontaktierung an zwei 
unterschiedlichen Seiten des Moduls erf olgen mufi. Dies 

15 verursacht beim Anwender einen erhohten Montageauf wand . 

Aus der WO-A-9 6/00915 ist ein Modul zum 

Multiplexen/Demultiplexen von optischen Sigrialen bekannt, das 
auf einem Substrat ein Phased-Array-Gitter ausbildet, das 

20 sowohl zur Trennung als auch zur Zusammenf iihrung einer 
Mehrzahl von optischen Kanalen verwendet wird. Die 
Wellenleiter sind als integriert optische Wellenleiter 
ausgebildet. Nachteilig ist bei dieser Anordnung/ daB die 
. Sende- und Empf angsbauelemente unverkappt auf oder an dem 

25 Substrat montiert werden miissen. Auch sind die • Substrate 

relativ groft, da die Wellenleiter in groBen Radien gefuhrt 
werden miissen, und dement sprechend teuer. Ein wei teres 
Problem besteht darin,. dali spezielle Konstruktionen 
erforderlich sind, urn externe Lichtwellenleiter an das 

30 Substrat arizukoppeln. 

Welter sind vollintegrierte bidirektionale Module zum Senden 
und Empfangen optischer Signale bekannt, bei denen 
Wellenleiter, * Sendebauelement und Empf angsbauelefnent auf 
35 einem gemeinsamen halbleitendem Substrattrager integriert 
sind. Diese Module sind jedoch sehr teuer. 

i . • • . . . ; 

V 
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
auf einem neuen Modulkonzept beruhendes optisches Modul zum 
Senden und/oder Empfangen optischer Signale zur VerfQgung zu 
stellen, das einfach r kompakt und modular aufgebaut und 
5 kostengunstig herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafi durch ein optisches Modul 
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 £elost. Bevorzugte und 
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den 
10 Unteranspruchen angegeberi. 

' Danach zeichnet sich die Erfindung dadurch aus , daft der 
Lichtwellenleiter in dem Modul mindestens zwei 
Lichtwellenleiterabschnitte mit jeweils mindestens einer 

15; angeschragten Stirnf lache ausbildet, wobei die 

Lichtwellenleiterabschnitte an den angeschragten Stirnf lachen 
axial hintereinander positioniert sind. Fur einen bestiramten 

. r : optischen Datenkanal erfolgt eine Lichteinkopplung in Oder 
Lichtauskppplung aus dem Lichtwellenleiter, indem Licht des 

20 optischen Daterikanals unter einem Winkel zur- optischen Achse 
des Lichtwellenleiters auf eine angeschragte Stirnf lache 
geleitet wird oder aus dieser austritt. 

Die erfindungsgemalie Losung sieht ein Aufbaukonzept vor r das 
25 auf der; Verwendung einer Art optischen "T-Stticks" basiert f 
bei dem der waagerechte "T-Baiken" durch aneinander 
angrenzende Lichtwellenleiterabschnitte realisiert wird. Eine 
senkrechte bzw. transversale Aus-/Einkopplung von Licht 
aus /in den Lichtwellenleiter wird durch angeschragte 
30 Stirnf lachen . von Lichtwellenleiterabschnitten realisiert , an 
denen das Licht transversal abgestrahlt bzw. eingekoppelt 
wird. Einer solchen Stirnf lache ist dabei jeweils ein inv 
wesentlichen senkrecht zur optischen Achse des 
LichtWellenleiters angeordnetes Sende- oder 
35 Empf angsbauelement zugeordnet. Die optische Kopplung erfolgt 
derart, dafi das an einer angeschragten Stirnf lache umgelenkte 
Licht den Mantel des Lichtwellenleiterabschnitts (sowie 
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angrenzende Materialien) durchtritt und dann im wesentlichen 
freistrahlend mit dem optisch aktiven Bereich deS Sende- oder 
Empf angsbauelements koppelt bzw. umgekehr't. 

/*■■.* 

5 Die Erf indung stellt eine geschlossene Wellenleitung in einem 
transparenten Medium zur Verfugung, das zur Einkopplung bzw. 
Auskopplung von.Licht. aus dem Lichtwellenleiter iih t 
wesentlichen ohne eine; Freistrahloptik auskommt . Die 
Stabilitat gegenuber thermischen und mechan'ischen Belastungen 

i0 ist dabei aufgrund der geschlossehen Wellehielturig und dem 
Fehlen f ehlerverstarkender Optiken sehr hoch. Ein weiterer 
Vorteil besteht darin> dali keine separat zu montierenden 
wellenlangenselektiven El entente erf prderlich sindy da die 
angeschragten StirnflScheh der Lichtwellenleitersegmiente als 

15 Tr^ger dieser ' wellenlangenselektiven Elemente dienen. 

Auch stellt einen Vorteil dar f da& die erf indungsgemafte 
Losung ein nahes Heranfuhren des Lichtwellenleiters an das 
Sende- oder, Empfangsbauelement ermoglicht, das sich 
20 unmittelbar an eine Halterung des Lichtwellenleiters. 

anschlieiien kann, und dali die elektrischen Anschliisse des 
Moduls an einer Seite des Moduls liegen. * Letzteres ermoglicht 
eine einf ache Montage. 

25 In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erf indung ist 

mindestens eine Stirnf lache der Lichtv/ellenleiterabschnitte 
mit einem wellenselektiven Filter beschichtet . Dies 
ermoglicht eine Welleniangen-Multiplex-Anwendung r bei der auf 
dem Lichtwellenleiter Lichtsignale verschiedener Wellenlangen 

30 ubertragen werden. Ober den stirnf ladhenseitig auf gebrachten 
wellenselektiven Filter wird jeweils eine Wellenlange 
ausgekoppelt , wahrend die Stirnflache fur die weitere(h) 
Wellenlange (n) transparent ist. 

35 Bevorzugt ist vorgesehen r daB die Stirnf lachen zweier 

aneinandergrenzender Lichtwellenleiterabschnitte koplanar 
sind. Damit liegen die beiden Stirnf lachen 



WO 02/095470 



PCT/DE01/02077 



5 ' '• 

aneinandergrenzender Lichtwellenleiterabschnitte unmittelbar 
und moglichst f ugespaltf rei aneinander, so dafi kaurn Verluste 
durch Reflexionen zwischen den beiden Stirnflachen entstehen. 
Der Winkel der Stirnflachen gegeniiber der optischen Aehse des 
Li ch t we 1 1 enl e i t e r s betragt im wesentlichen 45°. Der Begriff 
"im wesentlichen" ist dab£i dahingehend zu verstehen, dafi 
auch Abweichungen vori diesem Wert (von bis zu 20°) vorliegen 
konnen^ etwa urn eine Ruckkopplung zu vermeidenV Wesentlich 
ist allein, dafi eine ausreichende Umlenkung des 
eingekoppelten bzw. ausgekoppelten Lichtes durch die 
angeschragte. Stimflache bereitgestellt wird. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung sind die 
Lichtwelienleiterabschnitte jeweils in einer Glasferrule 1 
angeordnet , die fur Licht der verwendeten Wellenlangen 
transparent ist und die an ihren Enden eine den 
Lichtwellenleiterabschriitten entsprechend angeschrSgte * 
Stimflache auf weist . Das uitigelenkte Licht durchstrahlt dabei 
zunachst den Mantel des Lichtwellenleiterabschnitts und dann. 
die Glasferrule bzw. umgekehrt. Die Glasf errulen stellen eine 
sichere Halterung und Fuhrung der Lichtwellenleiterabschnitte 
zur Verfugung. 

Eine bevorzugte Ausf \ihrungsf orm sieht den Einsatz eines ; 
Montagerohrchens yor, das die einzelnen Glasferrulen und die 
darin angeordneten Lichtwellenleiterabschnitte aufnimmt und 
axial zueinander positioniert . Das Montagerohrchen weist 
bevorzugt einen Langsschlitz auf , wobei die Glasferrulen 
federnd urnfafit werden. Dabei konnen Toleranzen des 
Rohrcheninnendurchraessers durch die Federwirkung kompensiert 
werden, so dafi nur noch die Toleranzen der Glasf errulen- 
Aufiendurchmesser wirken. 

Die Verwendung eines die Glasferrulen federnd auf nehmende 
Montagerohrchens mit Lkngsschlitz wird auch die Montage der 
Lichtwellenleiterabschnitte bzw. zugehorigen Glasferrulen 
vereinfaeht. Es ist beim Einbringen der 
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Glasferruienabschnitte anzustreben, diese moglichst 
fugespaltf rei an ihreri angeschrSgten Stirnf lachen 
aneinander zur eihen. Bei einer leichtgangigeji spielfreien , 
Pas sung zwischen der Auftenf lache der Ferrule und der 
Innenseite des Montagerohrchens ist ein im wesentlichen 
spaltfreies Aneinanderliegen der schragen^ Endf lachen durch 
blofies Aneinanderdruckem der Einzelferrulen moglich, wobei 
aufgrund der federnden Anordnung itn Montagerohrchen und der 
damit verbundenen Kraft auf die Einzelferrulen eine einmal 
erreichte Position beibehalten wird. Dabei wird eine 
eventuell nicht vorhandene Koplanaritat der Stirnf lachen 
durch axialen Druck auf die Einzelferrulen hergestellt, der 
zu einer Drehung der Einzelferrulen uni <iie cfemeinsame Achse 
fuhrt, bis Koplanaritat besteht . 

Mit: Vorteil wird .ein eventueller noch vorhandener Spalt 
zwischen den Stirnf lachen aneinander angrenzender .• 
Lichtwellenleiterabschnitte durch ein in seiner Brechzahl 
an gepafit.es Immersionsmittel gefullt. Hierzu ist bevorzugt 
vorgesehen, dafl im Mphtagerahrchen im Bereich der aneinander 
angrenzenden Lichtwellenleiterabschnitte bzw. Glasf errulen 
jeweils eine radiale. Of fnung zum Einfuhren des 
Iirunersionsmittels ausgebildet 1st. 

Bevorzugt sind an dem Montagerohrchen Fixiermittel zur 
Fixierung des Montagerohrchens an einer Halterung ausgebildet 
sind. Bei des Fixiermitteln handelt es sich insbespndere um 
Langsnuten. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung sind in 
dem Modul in Richtung der optischen Achse des 
Lichtwellenleiters bzw. der Lichtwellenleiterabschnitte 
mehrere Sende- oder Empf angsbauelemente hiritereinander 
angeordnet, denen jeweils eine angeschragte Stirnf lache eines 
Lichtwellenleiterabschnitts zugeordnet ist. Das 
erf indungsgem&fie Modul besitzt dabei Eigenschaf ten eines 
Baukastens, da verschiedene Sende- oder Empf angselemente 
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beliebig hintereinander anordbar und damit insbesondeire zu 
einer Multipiex-/Demultiplexanordnung erweiterbar sind, bei 
der beliebig viele Sende- und/oder Empf angsbauelemente ( 
hintereinander angeordnet sind. Die Stirnf lachen der 
5 einzelnen Lichtwellerileiterabschnitte sind dabei mit 
wellenlangenselektiven Filtern fiir unterschiedliche 
Wellenlangen beschichtet, so daB an j edem Grenzbereich 
zwisctien zwei aneinandergrenzenden 

Liphtwellenleiter jeweils ein Datenkanal ein- oder 

10 ausgekoppelt wird. 

DoLe optische Achse eines Sende- oder Empf angsbauelemehts 
verlauft dabei (bei 45° Anschraguhg der Stirnf lache des 
zugeordneten Lichtwellenleiterabschnitts) j eweils im 
15 wesentlichen senkrecht zu der opt isctien Achse des 
. Liqh^ 

.bedeutet dabei, daft ein Winkel vorliegt, der eine Umlenkung 
des auf die Stirnf lache des Licht\^ellenleiterabschnitts 
fallenden. Lichts in den LichtWellenleiterabschnitt erlaubt 
2 0 bzw . umgekehrt . 

In einer bevorzugteri Ausf ahrungsf brm ist die Sende- oder 
. Empf angsbauelemehte , jeweils in eihem TO-Gehatuse angeordnet. 

TO-Gehause sind im Stand der Technik bekannte Standardgehause 
25 fiir optische Sende^ oder Empf angsmodule r deren Form dem : 

Gehause eines (klassischen) Transistors ahnelt, die. jedoch an 
. der .Oberseite ein Glasfenster zum Lichtein- und -austritt 

aufweisenv Das erf indungsgemafle Modul weist dabei bevorzugt 

ein eineiri TO-Gehause jeweils zugeordnetes Montagegeftause auf i 
30 das 2um einen das TO^Gehause auf pimmt und zum anderen einen 

Haltesockel ,zur Adfnahme und Halterung des Montagerohrchens 

besitzt. Das Gehause besitzt dabei ein 
v Lichtdurchtrittsf enster oder besteht aus einem 

lichtdurchlassigeri Material, urn den Strahlengang zwischen der 
35 Stirnf lache des jeweiligen Jiichtwellenleiterabschnitts. und 

dem Sende- oder Empf angsbauelement nicht zu storeri. 
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Das Sende- oder Empf angselement kann jedoch auch anders als 
in einem TO-Gehause/ beispielsweise in einem 

Halbleltergehause angeordnet sein f das auf einer Leiterplatfce 
befestigbar ist. Das Mont agerohrchen 1 ist darin auf einer Seite 
5 des Haibleitergehauses befestigt . 

Es liegt im Rahmen der Erfindung> dafi im Strahlengang •' . 
zwischen einer Stirhf iSche eines Lichtwellenleiterabschnittes 
und dem zugeordneten Sende- oder; Empf angsbauelement jeweils 
10 eir>e Linse zur S t r a hi f o ku s s i e rung angeordnet 1st . Wenn sich 
das Sende- oder Empf angsbauelement sehr nahe an dem 
zugehorigen Lichtyellenleiterabschnitt bef indet kann auf 
eine Linsenoptik jedoch auch verzichtet we r den. 

15 In einer'Ausgestaltung; der Erf induing vergrofiert sich der / 

Lichtwelienleiterkern von einem ersteri 

Lichtwellenleiterabschriitt zu einem benachbarten 
. Lichtwellenleiterabschriitt. Dies ist insbesondere. f dann von ' 

inter esse, wenn das durch die Stirnf lSche des 
20 Lichtwellenleiterabschnitts mit vergroiiertem Kern 
... durchtretende Licht auf eineri Empf anger mit vergroJierter 

lichtempf indlicher Schicht abgebildet werdeh soli. 

Der Lichtwellenleiter bzw. die einzelnen 
25: Lichtwellenleiterabschnitte sind bevorzugt jeweils ein 

Singie-Mode-Wellenieiter . Auf grund /des modularen Konzepts der 
Erfindung konnen jedoch auch unterschiedliche 
Welienleitertypen miteinander kombiniert werden, 
b.eispielsweise Single-Mode Fasern und Multi-Mode Fasern. Auch 
30 konnen grunds at z 1 i ch ausschliefilich Multi-Mode Fasern ' 
verwendet werdeh. \ ■ . 

Es wird darauf hingewiesen-, daft die Verwendung 
unteirschiedlicher Wellenlangen zur Ubertragung von Daten 
35 mehrerer Datenkanale zwar bevorzugt , jedoch nicht unbedingt 
erforderlich ist. Unterschiedlicheri. Datenkanale konnen bei 
nur einer verwendeten Wellenlange beispielsweise uber eine 
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unterschiedliche Kodierung oder unterschiedliche Zeitf enster 
realisiert werden. Dabei bilden die aneinandergrenzenden 
Stirnflacheri zweier Lichtwellenleiterabschnitte 
beispielsweise einen 50/50 Strahlteiler aus f der dafar sorgt, 
5 jeweils daB Licht auf das Sende- oder Empf angsbauelement 

gelenkt wird. Die Oaten eines bestiiranteri Datenkanals werden 
dabei in einer Auswerteinheit bestimmt. 

Auch liegt es im Rahmen der : Erf indung, daB Licht einer 
10 bestimmten Wellenlahge , nicht unmittelbar ah den angeschrSgten 
Stirnf lachen, sondern davor oder dahinter, etwa an einem 
einem Empf arigsbauelement zugeordneten Filter selektiert wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die 
15 Figuren der Zeichnung anhand mehrerer Ausf uhrungsbeispiele 
naher erlautertv Es zeigen : 

eine Explosionsdarstellung eines erf indungsgemalien 
elekto-bptischen Moduls mit einem in einem TO- 
Gehause angeordneten Sende- oder 
Empf angsbauelement ; 

eine perspektivische Darstellung des 
zusammengebauten Moduls der Fig. 1; 

einen Schnitt durch das Modul . gemafi Figur 2 a quer 
zur optischen Achse des Lichtwellenleiters des 
Moduls; 

einen Schnitt durch das Modul der Figur 2a parallel 
zur optischen Achse des Lichtwellenleiters; 

eine vergrofierte ^Ansicht des Kopplungsbereichs des 
Moduls gemafl der Darstellung der Figur 2b; 

eine weitere VergroBerung des Kopplungsbereichs des 
Moduls; 1 



Figur 1 

20 • 

Figur 2a 

25 

Figur 2b 



30 Figur 2c 
Figiir. 3a 

35 

Figur 3b 
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Figur 4a • eine perspektivische Darstellung eines 

• erf indungsgem&Jien Moduls mit drei hintereinander 
angeordneteh Seride- oder Erapf angsbauelementen, die 
5 jeweils in einem TO-Gehause angeordnet sind; 

• Figur 4b eine Seitenahsicht des Moduls der Figur 4a; 

Figur 4c eirie Draufsicht auf das Modul der Figur 4a; 

io .v f : : ' \\ [' ' \ •" ? ;-:V : .;" " ; • " "'• 'V*. ' v* 

Figur 4d. eine Schnittansicht des Moduls der Figur 4a/ wobei 
die ■'. jeweiligen Koppelbereiche zusatzlich jeweils 
veirgiroBert dargestellt sind; 

15 Figur 5a eine Draufsicht auf ein weiteres 

Aus f tihrungsbeispiel eines erf indungsgemafien Moduls 
mit drei in einer Reihe hintereinander angeordneten 
~.v'- Sende- oder Empf angsbauelementen; 

20 . Figur 5b eine Seitenansicht des Moduls der Figur 5a; 

Figur 5c eine Frdntansicht des Moduls der Figur 5a; 

Figur 6 ein. Piagrairrori, ih dem die Einf ugedampf ung in 
25 , Abhangigkeit von Einkoppeltoleranzen fur mehrere 

Kopplungsverf ahren dargestellt ist; 

Figur 7a eine schematischie Darstellung einer Anofdnung zur 
Erstellung einer Melikurve gemali Figur 6, bei der 
30 eine stirnseitige Einkopplung von Licht in einen 

Lichtwellenleiter erfolgt uhd 

Figur 7b eine schematische Darstellung einer Anordnung zur 
Erstellung einer Melikurve gemali Figur 6, bei der 
35 eine erf indungsgemaJie Einkopplung von Licht in 

einen Lichtwellenleiter erfolgt. 
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Die Figuren 1 bis 3 zeigen eih erf indungsgemafies Modul, 
bei 'dem fur eine bestimmte WellenlSnge eine Kopplurig 
zwischen einem Sende- oder Empf angsbauelement und eihem 
Lichtwellenleiter erfolgt. , 

Das Modul 1 weist ein Sendee oder Empf angsbauelement 10, 
insbesondere eine Laserdiode. oder eine- Photodiode auf, das in 
einem TO-Gehause 20 angeordnet 1st . Das TO-Gehause 20 wird ±tx 
einem Anschlufir oder. MontagegehSuse 30 gehalten, das eine 
Halteplatte 31 mit Halteelementen 32. zur Befestigung eiries 
Montagerohrchens 40 auf weist. Das Montagerohrchen 40 niitunt 
zwei Li ch t we 1 1 enl e it e rabs chn it te 51, .52 auf f die jeweils in 
einer Glasferrule 61 f 62 fixiert sind. 



Dabei ist das Sende- oder Empf angsbauelement im dargestellten 
Ausfiihrungsbeispiel eine Laserdiode 10, die auf einem 
vorzugsweise axis Silizium bestehenden Trager 11 angeordnet 

(vgl. Fig. 3a) . Uber ein Umlenkprisma 12 wird von der 
Laserdiode 10 ausgesandtes Licht auf eine Kbppellinse. 13 
umgelenkt und von dieser nach oben abgestrahlt. 

Das. TO-Gehause 20 weist eine Bodenplatte 21 mit vier 
elektrischen Durchf iihrungen auf ., die der elektrischen 
Kontaktierung des Laserchips 10 sowie einer Monitordiode 14 
dienen. Weiter weist das TO-Gehause einen Gehauseteil 22 auf, 
der ah seiner Oberseite ein Fenster 23 ausbildet, so dafi 
Licht der Laserdiode 10 nach oben abgestrahlt Oder, sofern 
die Ahordnung prinzipieil gleich Im Aufbau als 
Empf angseinheit ausgebildet ist Licht zur Detektion auf ein 
Empf angsbauelement fallen: kann. TO-Gehause sind im Stand der 
Techhik an sich bekarint, so dafi auf eine weitere Erlauterung 
hierzu verzichtet wird. 

Das AnschluJigehause 30 weist ein zylindrisches Aufnahmeteil 
33 und die bereits erwahnte Halte- bzw. Montageplatte 31 auf. 
Das Aufnahmeteil 33 dient dabei der Aufnahme des t°~Gehauses 
20. Die Halteplatte. 31, die gemaft Figur 2b ebenfalls ein 
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Fenster 31a aufweist, weist zwei beabstandete, aneinander 
gegenuberstehende und s±ch langserstreckende Halteelemente 32 
auf f deren obferen Enden umgebogen sind und Fiihrungsf lachen 
32a ausbilden. Die Halteelemente 32 dienen der Auifnahirie des 
5 Montagerohrchens 40 (auch als „split sleeve x> bezeichnet) , das 
korrespondierend zu den Aufnahmef lachen 32a zwei- diametral 
gegenuberliegende Langsnuten 41 aufweist. Das 

Montagerohrchen 40 kann in einfacher Weise spielfrei auf die 
Halteelemente aufgeschoben werden. 
10 .' - .• •; • " * . 

Das Montagerohrchen 40 weist einen durchgehenden Langsschlitz 
42 auf , der cierart in Bezug auf die Halteplatte ausgerichtet 
ist, daB er senkrecht nach unten zeigt und somit von von der 
Sendediode 10 ausgestrahltem Lieht durchstrahlt werden kann. 

In die Montagerohrchen 40 sind spielfrei zwei Glasferrulfen 
61 f 62 mit jeweils angeschragten Stirnflachen 61a/ 61b derart 
angeordnet, daft die Stirnflachen im wesent lichen 
fugespaltfrei. aneinander liegen. Das mit dem Langsschlitz 42 
20 versehene Montagerohrchen 40 xibt dabei eine leichte 

Federkraft auf die Glasferrulen 61^ 62 aus, wobei Toleranzen 
des Innendurchmessers des Montagerohrchens 40 ausgeglichen 
werden. 

25 Eine Montage der Glasferrulen 61, 62 in dem Montagerohrchen 
.40 erfolgt in einfacher Weise dadurch, dafi durch Erzeugung 
eines axialen Drucks auf die Glasferrulen 61, 62 diese 
aheinandergedruckt werden, wobei eirie eventuell noch nicht 
vorhandene Koplanaritat durch Drehung der * einzelnen Ferrulen 

30 urn ihre gemeinsame. Achse 7 herbeigef uhrt wird. . 

Die Achse 7 des Montagerohrchens 40 verlauft dabei senkrecht 
zur Achse 8 des TO-Gehauses 20 und des Anschlufigehauses 30 . 

35 Wie . im folgenden insbesondere anhand der Figuren 3a, 3b 

erlautert wird, sind die Stirnflachen 61a, 62a der Ferrulen 
mit einem Winkel von 45° angeschragt. In. den Ferrulen sind 
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Lichtwellenleiter 51, 52 fixiert, die ebenfalls angeschragte 
Stirnf lachen aufweisen, und zwar unter dem gleichen Winkel, 
um die Koplariaritat zu gewahrleisten. Die Lichtwellenleiter 
51, 52 bilden in den jeweiligen Glasf errulen 61, 62 
5 Lichtwellenleiterabschriitte aus, die an den angeschragten 
Stirnf lachen aneinandergefiigt werden • 

Be i den LichtWellenleitern 51, 52 handelt es sicH urn 
Glasfasern, die einen Kernbereich 51b, 52b und einen 

10 Fasermantel 51c, 52c aufweisen. Die Stirnf lachen 51a, 52a der 
. Giasfasern 51, 52 sind schrag poliert . Dabei ist die 

Stirnflache 52a des einen Lichtwellenleiterabschnitts 52 mit 
eiriem wellenlangenselektiven .Filter 9 besdhichtet, der als 
wellenselektiver Spiegel wirkt und da fur sorgt, dafi von der 

15 Laserdiode 10 ausgesandtes und auf die Stirnf leiche 52a des 

Lichtwellenleiterabschnitts 52 gelenktes Licht ausschlieUlich 
in den Lichtwellenleiterabschnitt 52 eingekoppelt wird, 
wahrend in entgegengesetzter Richtung im 

Lichtwellenleiterabschnitt 52 geleitete Lichtsignale anderer 
20 Wellenlange (und damit einem anderen Datenkanal zugehorend) 
die Stirnflache 52a und anschiiefiend die Stirnf lache 51a 
transparent passieren und in dem Lichtwellerileiterabschnitt 
51 weitergeleitet werden. Die andere Stirnflache 51a ist 
nicht beschichtet und ftir alle Wellenlangen lichtdurchlassig . 
''.■25 . ■ : . . ~ "■'-\ ; ••' • ■ 

Es wird darauf hingewiesen, dafi im Ausfiihrungsbeispiel der 
Figur 3b der Kern 51b des Lichtwellenleiterabschnitts 51 
einen grOlieren Durchmesser aufweist als der Kern des 52b des 
Lichtwellenleiterabschnitts 52. Dies ist insbesondere dann 
30 vorteilhaft, wenn das durch die Stirnflache des 

Lichtwellenleiterabschnitts 51 mit vergrofiertem Kern 51b 
durchtretende Licht. auf einen Empf anger mit vergrolierter 
lichtempf indlicher Schicht abgebildet werden soil. 

35 Im Bereich der aneinandef angrenzenden Stirnflachen 61a, 62a 
der Glasferruleh 61,, 62 ist in der Montagehuise 40^ eirie 
kreisformige Offnung 43 ausgebildet, durch die ein in seiner 
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Brechzahl angepafites Immersionsmittel eingegeben werden kann, 
das einen eventuell noch vorhandenen Spalt zwischen den 
beiden aneinander angrenzenden Sti'rnflachen der Ferrulen und 
insbesondere der Lichtwellenleiter 51, 52 ftillt. 
.5 . *'.-■•'•■■' . . ' , • • 

Die Funktion des erf indungsgemaBen Moduls wird nachfolgend 
anhand der Figur 2c erlautert. Danach wird von der Las^rdiode 
10 ausgesandte.s Licht iiber die Kbppellinse 13 fokussiert und 
diirch die Fenster 23 des TO-Gehauses und 31a der Halteplatte 

10 31 sowie durch den L^ngsspailt 42 des Montagerohrchehs 40 auf 
den unteren, schrag vorstehenden Abschnitt 62b der 
Glasferrule 62 geleitet. Die Glasferrule ist ftir das Licht 
der Laserdibde 10- transparent, so daB das Licht durch die 
Glasferrule 62 hihdurchtritt und auf die Stirnflache 52a des 

15 Lichtwellenleiterabschnitts 52 fallt. Die 

Lichteinf allrichtung iist dabei winkiig (hier: senkrecht) zur 
Achse (7) des Wellenleiterabschnitts 52 . Auf grund der 
wellenlangenseiektiven Verspiegelung der Stirnflache 52a wird 
das auf die Stirnflache gelenkte . Licht der Sendediode (im 

20 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel nach links) in den 

Lichtwelienleiterabschnitt 52 umgelenkt und eingekdppelt . 
Dabei tritt das Licht zunachst durch den Mantel des 
Lichtwellenleiterabschnitts und fallt von dort auf den 
Kernbereich, wo es Unter einem Einf allswinkel von 45° 

25 weitestgehend ref lektiert wird. Der wellenlangenselektive 

Filter ist dabei derart ausgelegt , daB er gerade fur die von 
der Laserdiode 10 ausgesandte Wellenlange ref lektierend ist . 
Fur andere Wellenlangen ist die Schnittstelle zwischen den 
beiden Lichtwellehleiterabschnitten 52; 51 dagegen 

30 weitestgehend transparent, so daB von links in den 

Wellenleiterabschnitt 52 eingekoppeltes Licht in den 
Wellenleiterabschnitt 51 weitergeleitet wird. 

Bei gleicher Anordnung kann das Sende- oder 
35" Empf angsbauelement 10 auch eine Empf angsdiode sein, wobei 
Licht einer bestiiratiten Wellenlange von der mit einem 
wellenlangenseiektiven Filter beschichteten Stirnflache 52a 



WO 02/095470 



PCT/DE01/02077 



.15 

umgelenkt wird, den Mantel des Lichtwellenleiters und die 
Glasferrule durchtritt und winklig (hier: senkrecht) zur 
Achse 7 des Lichtwellenleiterabschnitts in Richtung des 
Empfangsbauelements 10 abgestrahlt wird. 

Es wird darauf hingewiesen, daB eine Einkopjplung von Licht 
vom Sende- oder Empfangsbauelemenfr 10 in oder aiis dem 
Lichtwellenleiterabschnitt 52 auch unter einem anderen Winkel 
; als 45° erfolgen kanri, beispielsweise unter einem Winkel von 
46° '," 47 ° oder auch 60° . Hierzu 1st das TO-Gehaiise 
beispielsweise, mit seiner Achse 8 nicht senkrecht zu der 
LichtWellenleiterachse 7 angeordnet (wie in Fig. 1, 2) r 
sondern geringfugig gegentiber dem Lichtwellenleiter 51, 52 
gekippt . Auch liegt es im Rahmen der Erf indung, daB die 
beiden Stirnf lachen der Liehtwellenleiterabschnitte 51, 52 
nicht beide einen Winkel von 45° aufweisen. Wichtig ist 
allein, daB das Licht unter einem Winkel auf die Stirnf lache 
des jeweiligen Liphtwellenleiterabschnittes fai.lt, daB das 
Licht an der Stirnf lache umgelenkt und mit einer hohen 
Einfugekopplung in den Lichtwelienleiterabschnitt 
eingekoppel t wird . 

Das invden Figureh 1 bis 3 dargestellte Modul stellt einen 
Grundbaustein eines Baukas tens dar, mit dem vielf altigste 
Moglichkeiteh. der Realisierung eines Sende- und/oder 
Empfangsmo.duls fur eine bptische Datenubertragung 
reaLlisierbar ist : Beispielsweise kann vorgesehen sein, daB 
mehrere Sendeanordnungen gemaB Figur 1 oder 

Empfangsanordniingen gemaB Figur 1 hintereinander in Richtung 
der optischen Achse eines Lichtwellenleiters angeordnet sind, 
wobei eine Lichtein- oder — auskopplung jeweils uber eine 
angeschragte Stirnflache eines Lichtwellenleiterabschnitts 
erfolgt, so daB mehrere Wellenlangen nacheinander in einen 
Lichtwellenleiter eingekoppelt und/oder ausgekoppelt werden. 
Es lassen sich je nach Bedarf vielf altigste Moglichkeiten 
eines Mult iplexers/Demultiplexens verwirklichen. ] 
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In den Figuren 4a bis 4d 1st hierzu ein Ausf uhrungsbeispiel 
dargeistellt, bei der mehrere Wellenleiterabschnitte in der 
genannten Art und Weise zum Einkoppeln einer Wellenlange unci 
Auskoppeln zweier weit'erer Wellenlangen eingesetzt werden 
5 (sogenanntes Tri-Pbrt bidirektionales Bauelement) , 

Wie insbesondere der Schnittdarstellung der Figur 4d zu 
v entnehmen ist, bef inden sich in eiriem durchgehenden 
Montagerohrchen 140 drei liichtwellenleiterabschnitte 151 , 
10 152, 153 mi t jeweiis untet einem Winkel yon 45° polierten 

Stirnf lichen • Zum Einbringen eines Immersionsmittels sind in 
das Mont age rohre chen 140 entsprechend den Fig. 1 bis 3 
mehrere kreisf ormige Ofifnungen 143 eingebracht . 

15: \ Einer Stirnflache jedes Lichtwellenleiterabschnittes ist ein 
: \ in eineiti TO-Gehause angeordneties Sende- oder Eiripf angselemeht 
zugeordnet. Dement sprechend sind drei TO-Gehause 12 0;a, 120b, 
120c vorgesehen, von denen die beiden 1 in ken TO-Gehause ein 
Empfangsbauelement 110a, 110b und das rechte TO-Gehause 120c 

20 eine Sendebauelement 110c aufweist. Das TO-Gehause 120c 
entspricht dabei dem TO-Gehause .20 der Figur 1 ; Die TO- 
Gehause 120a, 120b weisen grundsatzlich den gieichen Aufbau 
auf wie das TO-Gehause 20 der Figur 1, wobei dem 
Empfangsbauelement 110a, 110b jeweiis noch. ein Vorverstarker 

25 114a, 114b -zugeordnet ist. Wiederum ist eine Koppellinse 
113a,. 113b vorgesehen, die das von der Stirnflache des 
Lichtwelienleiterabschnitts 151, 152 umgelenkte und in 
Richtung des Empf arigsbauelements 110a, 110b abgestrahlte 
.Licht auf die optisch aktive Flache des Empfangsbauelement s 

30... 110a, 110b fokussiert. 

Bei dem erfindungsgemafien Mbdul der Figur 4 ist die linke 
Stirnflache 153a des Lichtwelienleiterabschnitts 153 derart 
mit einem wellenlangenselektiven Filter versehen, dafi vom 
35 Sendebauelement 110c ausgestrahltes Licht der Wellenlange 
X3 in den Lichtwellenleiterabschnitt 153 eingekoppelt und 
nach rechts umgeleitet. wird* Von der rechten Sei.te in nicht 
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naher dargestellt er Weise : eihgekoppelte Lichtsignale der 
Wellenlangen XI, X2 passieren, die Stirnflache 153a dagegen 
uiigestort (und nattirlich auch die angrenzende, nicht 
: beschichtete Stirnflache des mittleren Wellenleiterabschriitts 

■ 152) y i \ ■' . • ■ ' : ;V . ■. • .■■ ; ■ 

Es wird nun die Wellenl&ngfe X2 an der linken Stirnflache 152a 
mitt els eines entsprechend ausgelegteri wellenlangenselektiven 
Filters in Richtung des Empf angsbauelement s 110b und Licht 
der Wellenlarige XI an der linken Stirnflache 151a des 
Lichtwellenleite^rabschnitts 151 in Richtung des 
Empf angsbauelenients llOa ^usgekoppelt , wpdurch ein .; •«• 
Demultiplexer der beiden Wellenlangen XI, X2 erfolgt. 

. Purch Hinzufugen -weiterer . entsprechender Eihheiten konnen 
weitere Wellenlangen ausgekoppelt oder eingekoppelt werden . 
Es wird somit ein anpassungsfahiges Modul zum Multiplex en. 
und/oder Pemultiplexen optischer Signale bereitgesteilt, mit 
dem. Lichtsignale verschiedener patenkanaie in einen 
Liqhtwellenleiter vereinigt bzw . die einzelnen Kanale ! 
getrennt ; d^tektiTert werden- k6nnen. 

Die Figur 5 zeigt ein Au s f uhr ung s be i sp i e 1 , bei dem das Sende- 
,oder. Empf angsbauelement (nicht gesondert -dargestellt) nicht 
in einem TO-Gehause angeordnet ist, sondern- in eineiti 
schematisch dar gestellten Halbleitergehause - 20 v . pas 
Haibleitergehause 20 V beherbergt einen Trager (nicht 
dargestellt) ftir. das Sende- oder Empf angsbauelement und eine 
AnschluJikontaktierung 24 y , uber ; die das Sende- oder 
Empf angsbauelement mit einer Leiterplatte verbindbar 1st; 

In einem .bevorzugt durchgehenden Montagerohrcheri 40 v sind 
entsprechend Figur 1 mehrere Lichtwellenleiterabschnitte 51 V 
52\ 53V54* ausgebildet. Das Montagerohrchen 40^ ist ahnlich 
Figur 1 auf den Halbleitergehausen 20* befestigt (nicht 
dargestellt) . Zum Lichtdurchtritt weisen die - . * 
Halbleitergehausd an ihrer dem Montagerohrchen zugewandten 
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Seite jeweils eine Lichtaustrittsof f nung 23 A auf • 

Die Fuhktiorisweise des Moduls 1st. die gleiche wie bei den 
zuvor beschriebenen Modulen, so dafi auf die diesbezuglichen 
Er laut erungen verwiesen wird. 

In Figfur 6 ist die Einfugedampfiang bei Einkopplung von' Licht 
in eine Licht faser, in Abhangigkfeit von dem Or t der 
Einkopplung des Lichts far mehrere Kopplungsarten grafisch 
dargestellt . Dabei erf olgte bei "den Mefikurven A> D eihe 
Einkopplung eritspfechend der Andrdnurig der, Figur 7b r wonach 
eine erf indurigsgemaBe Einkopplung tiber eine angeschragte, 
verspiegelte Stirnf lache, die das eingest rahlte Licht in den 
Lichtwellenleiter uiulenkt/ erfolgt. Die Mefikurven B, C geben 
Einkopplungen wieder , : bei denen alternativ eine stirnseitige 
Einkopplung gemaB der Figur 7a erfolgt e. 

Bei der Kurve A wurde zur Simulation' von Kopplungs toleranzen 
der. Fqkus derr eingekoppelten Strahlung in Y-Richtung, bei der 
Meii kurve D in Y-Richtung aus dem Kernbereich der Faser heraus 
verschoben. Der Wert „0 pm^ gibt dabei die Mitte des 
F^serkerns an> Eberiso erf olgte bei tier Meii kurve B eine V 
Verschiebung in X-Richtung und bei der Meft kurve C eine 
Verschiebung in Y-Richtung. ..• 

Die dargeste.Hten Mefikurven zeigen, daft bei einer optimal en 
Einkopplung (Verschiebung = 0 \m) die Einf ugedampf ung bei 
der erf indungsgemafien 45°-Einkopplung bei. etwa - 5 dB liegt 
und daniit etwas grolier ist als die : Einftigedampfung bei einer 
stirnseitigen Einkopplung, die bei etwa -.3 dB liegt. 
Allerdings sind die Kurven fur die 45 ° -Einkopplung flacher, 
d.h. es liegt eine hohere Toleranz gegeniiber *" 
Kopplungstolefanzen vor. Bei der . verwerideten Messung hatte 
der Wellenleiterkern einen Durchmesser von 9 ]im. 
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Patentanspruche / 

1'. Elektro-optisches Modul zum Senden und/oder Empfangen 
optisbher Signale mindestens zweier optisbher Datenkanale, 
die in einem Lichtwellenleiter gefiihrt werden, mit miridesten 
einem Sendebauelement (10) f dessen Licht in den 
Lichtwellenleiter eingekoppelt wird und/oder mindestens einem 
Empfangsbauelement (10) , das aus dem Lichtwellenleiter 
ausgekoppeltes Licht empfangt, ? 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dafi der Lichtwellenleiter in dem Modul mindestens zwei 
Lichtw.ellenleiterabschnitte (51, 52) mit jeweils mindestens 
einer angeschragten Stirnf l&che (51a, 51b) ausbildet, wobei 
die Lichtwellenleiter abschnitte (5 1 , 52) an den angeschragten 
Stirnf lachen (51a, 51b) axial hintpreinander, posit ioniert 
sind, und fiir ' einen bestimmten optischen Datenkanal eine 
Liehteinkopplung in oder Licht auskopplung aus dem 
Lichtwellenleiter erfolgt, indem Licht des optischen 
Datenkanals unter einem WirikeT zur optischen Achse (7) des 
Lichtwellenleiter s auf eine angeschragte Stirnflache (52a) 
geleitet wird oder aus dieser austritt. 

2. Modul nach Ahspruch 1, dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t ■, daJi mindestens eine Stirnflache (52a) 
mindestens: eines Lichtwellenleiterabschnitts mit einem 
wellelangenselektiven Filter (9) beschichtet ist. 

3. . Modul nach Anspruch 1 oder 2 r dadurch 

g e.k e n n z e i c h n e t , daft die Stirnf lachen (51a, 51b) zweier 
aneinandergrenzender Lichtwellenleiterabschnitte koplanar 
sihd. 

4 . Modul nach Anspruch 3, dadurch 

gekennzeichnet,, daft der Winkel der Stirnf lachen (51a, 
51b) gegeniiber der optischen Achse (7) des Lichtwellenleiters 
im wesentlichen 45° betr^gt • j 
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5. Modul nach mindestens ein.em .der vorangehenden Anspruche, 
dadurch g.ekennzeichnet, daft die 
Lichtwellenieiterabschnitte (51, 52) jeweils in einer 

Glasf errule (61, 62) angeordnet sijid, die fur Licht der 
5 verwendeten Wellenlangen transparent ist und an ihren Enden 
eine den Lichtwellenleiterabschnitten (51 f , 52) entsprechend 
angeschragte Stirnflache (61a; 62a) aufweist. 

6. Modul nach Anspruch 5, g e ken n z e i c h'n e t d u r c h 
Iff* ein MontagerdhrcHen (40fr das die einzelnen Glasf erruien {61, 

62) und die ' darin angeordneten Liclitwellenleiterabschnitte 
(51, 52) aufniinmt und axial zueinander posit ioniert . 

7. Modul nach Anspruch 6, dadurch 

15 g e k e n n z e i.c h n e t , daft das MontagerShrchen (40) einen 
Langsschlitz (42) aufweist uhd die Glasf erruien (61, 62) 
dabei federnd umfafit. 

8.. Modul nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
20 gekennzeichnet, v daft an dem Montagerohrchen (40) 

Fixiermittel (41>, insbesbndere Langsnuten, zur Fixierung des 
Montagerohrchens an einer Halterung- (31, 32) ausgebildet 
sind. 

25 9. Modul nach mindestens einem der vorangehenden Anspruche, 
d a d u r c h . g e k e n n z e i c h n e t , daft ein eventueller Spalt 
zwischen den Stirnf lachen (51a, 51b) aneinander angrenzender 
. Lichtwellenieiterabschnitte (51 ,. 52) durch ein in seiner 
Brechzahl angepafttes Iirimersionsmittel geftillt ist. 

30 

10, Modul nach den Anspriichen 6 und 9, dadurch 
gekennzeich ri e t , daft im Montagerohrchen (40) im Bereich 
der aneinander angrenzenden Lichtwellenieiterabschnitte (51, 
52) jeweils eine radiale Offnung (43) zum Einfiihren des. 
35 Immersion^mittels ausgebildet ist. 
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11. Modul nach mindestens einem der vorangehenden Anspruche, 
da d u rch gekennzeichnet , daB in dem Modul in 
Richtung der optischen Achse (7) des Lichtwellenleiters bzw. 
der Lichtwellenleiteirabschriitte (151, 152V 153) mehrere 
5 Sende- Oder Empf angsbauelemente hintereinander (110a, 110b, 
100c) angeordnet sind f denen jeweils eine angeschragte 
Stirnflache (151a, 152a, 153a) eines 

Lichtweilenleiterabschnitts (151, 152, 153) zugeordnet ist. 

10 12. Modul nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeiqhriet , dalJ die qptische Achse 
eines Sende^ Oder Empf angsbauelements (10, 110a, 110b, 110c) 
im wesentlichen senkrecht zu der optischen Achse (7) des 
zutreordneten Lichtweilenleiterabschnitts (52, 151, 152, 153) 

15 verlauft. ; 

13- Modul, nach mindestens einem der vorangehenden Anspruche , 
dadurch g e k e n n z e d c h n e t , dafc die Sende- oder 
Emp fang sbauel entente (10, 110a, 110b, 110c) jeweils in einem 
20 TO-Gehause (20, 120a, 120b, 120c) angeordnet sind. 

14.. Modul nach Anspruch 13 , g e k e n n z e i c h n e t d u rch 
, ein jedem TO-Gehause (20) zugeordnetes Montagegehause (30), 
das zum einen- das TO-Gehause (20) aufnimmt und zum anderen 
25 einen Haltesockel (31) zur Aufnahme und Halterung des 

Mpntagerohrchens (40) aufweist, wobei das Gehause. (30) ein 
Lichtdurchtrittsf enster besitzt oder aus einem 
lichtdurchlassigen Material besteht . 

30 15. Modul nach mindestens eineni der Anspruche 6 bis 12, 
dadurch ge kennzeichnet / daB das Sende- oder 
Empf angselemerxt in einem Halbleitergehause (20 M angeordnet 
ist, das auf einer Leiterplatte befestigbar ist und auf 
dessen einen Seite das Montagerohrchen. (40*) befestigt ist. 

35 

16. Modul naeh mindestens einem der vorangehendeij Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dali im Strahlengang 
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zwischen einer Stirnflache (52a) eines 

Lichtwellenleiterabschnittes und dem zugeordneten Sende- oder 
Empfangsbauelement (10) jeweils eine Koppellinse (13) 
angeordnet ist. 

5 - ' 

17. Modul nach mindestens einem der vorangehenden Ansprtiche, 
dadurch g e k e h n z e i c h n e t , dafi der 
. Lichtwellenleiterkern sich von einem ersten 
Lichtwellenleiterabschnitt zu einem benachbarteh 
10 Lichtwellenleiterabschnitt vergrbfiert . 

18 . Modul nach mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, 
da d u r c h g e k e n n z e i c h n/e t , dafi der Lichtwellenleiter 
(51, 52) ein Single-Mode-Wellenleiter ist. 

19. Modul nach mindestens einem der Anspriiche 2 bis 18, 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h net, dafi die einzelnen 
Stirnflachen ( 151a, 152a, 153a) der 
Lichtwellenleiterabsehnitt s e (151, 152, 153) mit 
20 wellenlangenselektiven Filtern fur unterschiedliche 
Wellenlangen beschichtet sind, wobei jeder 

wellenlangenselektive Filter einem der optischen DatenkanSle 
zugeordnet ist. / 

25 20. Modul nach Anspruch 1 , dadurch 

g e k e n n z e i c h n e t , dafi die aneinandergrenzenden 
Stirnflachen zweier Lichtwellenleiterabschnitte (51, 52) 
einen Strahlteiler, insbesondere einen 50/50 Strahlteiler 
ausbilden. 
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